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METOD OCH ANORDNING FOR STYRNING AV SVARVOPERATION 

Tekniskt omrade 

Foreliggande uppfinning avser en metod och en anord- 
ning for styrning av en svarvoperation, och narmare be- 
stamt en metod, en anordning, en svarvverktygshallare och 
5 en svarv for okning av ytjamnheten hos en svarvad yta. 
Bakgrundsteknik 

Nar ett arbetsstycke bearbetas med hjalp av en svarv 
uppkommer alltid en viss ojamnhet i den svarvade ytan. 
Ojamnheten kan liknas vid rander, eller gangor och upp- 
10 komrner pa grund av att det bearbetande verktygets skaran- 
de egg har en begransad nosradie. Verktygen tillverkas 
med flera olika standardradier. Eggens radie ger i kom- 
bination med matningen en yta som inte ar helt slat. Lag 
matningshastighet ger forvisso en jamnare yta, men ar 
15 orationellt i industritillverkning och darfor inte nagon 
losning pa problemet. 

Av rationalitetsskal och kostnadsskal vore mycket 
vunnet om man trots f orhallandevis hog matningshastighet 
kunde astadkomma en yta med sa hog jamnhet att den efter- 
20 bearbetning som idag ofta erfordras kan elimineras eller 
i vart fall reduceras avsevart. 
Sammanf attning av uppf inningen 

Andamalet med foreliggande uppfinning ar att astad- 
komma en metod och en anordning for okning av ytjamnheten 
25 vid svarvning. 

Andamalet uppnas med en anordning respektive en 
metod enligt patentkraven 1 respektive 12. 
Kort beskrivning av ritningarna 

Uppfinningen och ytterligare fordelar med den komrner 
30 att beskrivas narmare nedan genom ut f oringsexempel under 
hanvisning till de atfoljande ritningarna, dar: 

fig 1 i en schematisk perspektivvy visar en ut- 
foringsform av anordningen enligt uppfinningen; 



fig 2 i en schematisk perspekti vvy visar en ut- 
foringsform av en skarhallare enligt uppf inningen; och 

fig 3 i en schernatiskt vy ovanifran visar anord- 
ningen enligt fig 1. 
Beskrivninq av en utf oringsf orm 

I fig 1 visas principiellt en utf oringsf orm av an- 
ordningen, samt aven av skarhallaren enligt uppf inningen . 
Hanvisningsbeteckningen 1 anger ett arbetsstycke som ar 
uppsatt i en svarv och roterar i den riktning som visas 
av en pil PI. Arbetsstycket 1 bearbetas med ett verktyg 
3, som benamnes skar, som ar styvt forbundet med en verk- 
tygshallare 5, som benamnes skarhallare. Anordningen 
innefattar ett styrsystem med en styrenhet 7 och tva 
aktuatorer 9, 11, varav den ena antyds med streckade 
linjer i fig 1 och bada visas i fig 2, som visar sjalva 
skarhallaren 5 i en annan vy. 

Varje aktuator 9, 11 innefattar ett aktivt element 
9, 11, vilket har utgors av piezokeramelement . Ett piezo- 
keramelement kan i sin tur vara utfort som en enhet eller 
med fordel vara uppbyggt som en sa kallad stack och/eller 
av flera delelement. Saledes kan elementet vara en solid 
kropp eller flera individuella men saramansatta och sam- 
verkande kroppar. De aktiva elementen 9, 11 ar inbaddade 
i skarhallarens 5 kropp, som aven benamnes skaft. Narmare 
bestamt ar de ingjutna. Ingjutningen utfors genom att for 
varje aktivt element 9, 11 utformas en urtagning i verk- 
tygshallarens kropp, varefter det aktiva elementet 9, 11 
placeras dari och gjuts over. Det aktiva elementet 25, 27 
limmas f oretradesvis mot urtagningens bottenyta. De akti- 
va elementen 9, 11 ar inbaddade tamligen grunt, eller yt- 
nara, i skarhallaren 5, dvs nara dess sidoytor 5d, 5e. 
Vidare ar de aktiva elementen 9, 11 plattformiga och ar 
parallellt, motstaende anordnade. De aktiva elementen 9, 
11 ar darvid anordnade pa var sin sida om skarhallarens 5 
geometriska centrumaxel, vilken ar markerad med I-I i fig 
2. Ett aktivt element 9, 11 karaktariseras av att det 
andrar dimension nar en elektrisk spanning anbringas over 
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det. Dimensionsf orandringen star i ett forhallande till 
spanningen. Vidare ar verktyget 3 monterat pa hallarens 5 
ovansida 5c. 

Styrenheten 7 ar via en ledning 15 och en kontakt 17 
5 ansluten till skarhallaren 5. Inuti, dvs inbaddade i, 

skarhallaren 5 loper till/fran kontakten 17 ledare 30-33 
till de aktiva elementen, eller piezokeramelementen, 9, 
11, se fig 3. Piezokeramelementen 9, 11 ar langstrackta i 
skarhallarens 5 langdled och ledarna 30-33, som tva och 

10 tva ar anslutna till var sitt piezokeramelement 9, 11, ar 
anslutna till deras framandar 11a respektive 9a och bak- 
andar lib respektive 9b. 

Anordningen fungerar enligt foljande. Verktyget 3 
och skarhallaren 5 matas i riktningen av pilen P2 med en 

15 viss matningshastighet M . Arbet sstycket roterar i pilens 
PI riktning med en viss skarhastighet . Kombinationen av 
att M>0, och verktygets 3 egg har en radie ger upphov 
till kvarstaende, skruvf ormigt forlopande asar pa den be- 
arbetade ytan. Asarna framstar narmast som rander. Styr- 

20 enheten 7 matar aktutatorerna och narmare bestamt piezo- 
keramelementen 9, 11 med styrspanningar . Nar piezokeram- 
elementen 9, 11 spanningssatts fdrlangs de saledes i 
hogre eller mindre grad beroende pa spanningarnas ampli- 
tuder. Med andra ord erhaller varje piezokeramelement 9, 

25 11 en dimensionsf orandring i sin langdled, vilken aven ar 
skarhallarens 5 langdled. Piezokeramelementen 9, 11 ar 
f oretradesvis inbaddade i skarhallaren 5 sa att deras 
begransningsytor anligger direkt mot materialet i skar- 
hallarens 5 kropp. Piezokeramelementen 9, 11 har mot- 

30 staende kraf tf ormedlande ytor i form av sina andytor vid 
andarna 9a, 9b, 11a och lib. Dessa andytor overfor piezo- 
keramelementens 9, 11 langdf orandringar i skarhallarens 5 
kropp. Eftersom piezokeramelementen 9, 11 ar belagna pa 
avstand fran ver ktygshallarens 5 centrumaxel I-I skapar 

35 langdf orandringarna vridande moment, vilka med den visade 
placeringen av piezokeramelementen 9, 11 yttrar sig som 
bojning. Med uttrycket "pa avstand fran centrumaxeln" 




avses att piezokeramelementens 9, 11 geometriska centrum- 
axlar inte sammanf aller med skarhallarens 5 geometriska 
centrumaxel. Om centrumaxlarna skulle sammanf alia sa 
skulle inget bojande moment astadkommas utan enbart en 
ren langdf orandring av skarhallaren 23. Detsamma skulle 
galla om bada piezokeramelementen 9, 11 skulle langdfor- 
andras i fas och lika mycket. De krafter som induceras 
med hjalp av piezokeramelementen 9, 11 bojer skarhalla- 
rens 5 framande 5a i sidled, fran sida till sida, tack 
vare att styr spanningarna till respektive piezokeramele- 
ment 9, 11 anbringas sa att piezokeramelementen 9, 11 
langdf orandras i motfas mot varandra. Skarhallaren 5 
bringas saledes att vibrationsartat rora sig omvaxlande 
med och mot matningsriktningen . 

De vridande momenten verkar saledes kring en axel 
som ar vinkelrat mot centrumaxeln I-I och skapar en 
vibrationsrorelse i sidled, sasom anges med pileh P3 . 
Genom sidovibrat ionerna breddas det spar som verktyget 
skapar i arbetsstyckets 1 yta och randerna arbetas bort . 
Styrspanningarnas utseende ar dock av betydelse for 
resultatet. I ett foredraget utforande av anordningen 
alstrar styrenheten 7 sammansatta styrspanningar med ett 
brett, brusliknande f rekvensinnehall . En faktor i detta 
sammanhang ar dock matningshas tigheten M, som kan variera 
tamligen kraftigt mellan olika svarvoperationer . Mat- 
ningshastigheten har framst betydelse for styrspanningar- 
nas amplitud. En foredragen utf oringsf orm av anordningen 
enligt uppfinningen innefattar darfor en styrenhet som ar 
installbar med avseende pa styrspanningarnas amplitud. 
Darigenom kan olika amplituder alstras. 
Alternativa utf oringsf ormer 

Ovanstaende beskrivning utgor vasentligen ett ej be- 
gransande exempel pa hur anordningen enligt uppfinningen 
kan vara utformad. Manga modif ieringar ar mojliga inom 
ramen for uppfinningen sasom den definieras i de atfol- 
jande patentkraven . Nedan foljer nagra exempel pa sadana 
modif ieringar . 
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I en alternativ utf oringsf orm innefattar styrenheten 
aven ett organ for installning av f rekvensinnehallet i 
styrspanningarna . 

I en annan alternativ utf oringsf orm har styrenheten 
5 forinstallda varden pa frekvens och amplitud for styr- 
spanningarna . 

I ytterligare en alternativ utf oringsf orm av anord- * 
ningen enligt uppfinningen arbetar styrenheten 7 med 
aterkopplad styrning, vilket innebar att den stravar 

10 efter att stalla in vibrationernas amplitud pa en lamplig 
niva med hjalp av aterkoppling fran sensorer. Styrenheten 
7 ar valbar bland manga olika typer, exempelvis analog 
aterkopplad styrenhet, konventionell PID-regulator , adap- 
tiv regulator eller nagon annan lamplig typ av styrenhet. 

15 For astadkommande av namnda aterkopplade styrning ar sen- 
sorer 13, 15 anordnade i skarhallaren 5, sasom askadlig- 
gors i figurerna. Sensorer 13, 15 ar anordnade framfor 
aktuatorerna 9, 11. Med framfor avses narmre den ande av 
skarhallaren 5 dar verktyget 3 ar monterat, vilken ande 

20 naturligt betraktas som skarhallarens 5 framre ande 5a. 

Motstaende ande 5b ar saledes skarhallarens 5 bakre ande. 
Sensorerna 13, 15 utgors av piezoelektriska kristaller 
som alstrar en elektrisk spanning nar de utsatts for 
kraf tpaverkan . Sensorerna 13, 15 ar f oretradesvis, i lik- 

25 het med aktuatorerna 9, 11 inbaddade i skarhallarens 5 
kropp och ar elektriskt forbundna med styrenheten 7 via 
ledare som ar anslutna pa motsvarande satt som aktuato- 
rernas ledare 30-33, men som av tydlighet sskal ej visas. \, 
Sensorerna 13, 15 utsatts for omvaxlande drag- och 

30 tryckkraf ter . Varje sensor 13, 15 alstrar da en sensor- 
spanning som varierar i takt med kraf tvariationerna . Sen- 
sorspanningarna detekteras och analyseras av styrenheten 
7, som styr aktuatorerna 9, 11 i enlighet med onskad 
amplitud hos sensorspanningarna . Den reglering som detta 

35 innebar utfors med hjalp av en regleralgoritm. Det finns 
manga kanda regleralgoritmer att valja bland. 
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I annu en alternativ ut f oringsf orm av anordningen 
enligt uppfinningen tar styrenheten hansyn till vilken 
matningshastighet som ar aktuell, dvs den har ett organ 
for angivelse av vilken matningshastighet som ar aktuell 
5 for den svarvoperation som skall paborjas. I en NC-styrd 
svarv kan organet till och med automatiskt hamta denna 
information direkt fran NC-styrsystemet - 

En annan mojlig modifiering ar att andra antalet 
aktuatorer. I det enklaste fallet ar en aktuator anordnad 

10 i verktygshallaren . For att man skall uppna en mer sym- 
metrisk kraf tpaver kan pa verktygshallaren ar det dock en 
fordel att anordna atminstone det ovan beskrivna aktua- 
torparet med den beskrivna motstaende placeringen. Det 
finns inget som hindrar att man anordnar fler aktuatorer, 

15 som ar parvis och motstaende monterade i verktygshalla- 
ren. Av praktiska skal och med tanke pa produktionskost- 
nader ar det dock en nackdel att badda in manga aktua- 
torer . 

Sattet att montera de aktiva elementen kan varieras. 

20 Utover ovannamnda monteringssatt kan de till exempel for- 
monteras i en gjutform i vilken verktygshallaren gjuts. 
Om de gjuts in i efterhand, sasom har beskrivits ovan kan 
de antingen tackas med samma material som verktygshalla- 
ren ar tillverkat av eller nagot annat lampligt material. 

25 Vidare ar alternativ till den ovan beskrivna, foredragna 
monteringen dar elementen visserligen limmas mot urtag- 
ningens botten men tva motstaende kraf tf ormedlingsytor 
vasentligen alstrar de vridande momenten ar andra alter- 
nativ mojliga. Ett sadant innebar att dimensionsf orand- 

30 ringen helt overfors via limf orbandet , vilket i princip 
ar mojligt med dagens mest hallfasta lim. I det fallet 
kan ovannamnda kraf tf ormeslingsyotors anliggning utelam- 
nas, vilket minskar kraven pa passning. Aven andra 
varianter ryms inom ramen for uppfinningen. 

35 De aktiva elementen ar formmassigt inte bundna till 

att vara ratblocksf ormiga och plattformiga som de visade 
elementen, utan formen kan variera. Piatt formigheten ar 




j 
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dock en fordel, eftersom den bidrar till att minimera 
elementets volym. Vidare ar langstrackthet en god form- 
egenskap som ocksa bidrar till att elementet far en liten 
volym. Det ar darvid att foredra att dimensionsf orand- 
5 ringarna sker i elementets langdled. 

Principiellt ryms andra aktuatortyper och -monte- 
ringar an de ovan beskrivna inom ramen for uppf inningen . 
Inbaddade, aktiva element uppvisar dock tydliga fordelar. 
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PATENTKRAV 

1. Anordning for okning av yt j amnheten hos en svar- 
5 vad yta, vilken anordning innefattar ett styrsystem inne 

fattande en styrenhet (7) och en till styrenheten anslut 
bar och rned en ver ktygshallare (5) forbindbar aktuator 
(9, 11) kannetecknad av att namnda aktuator 
ar inrattad att bibringa ver ktygshallaren en vibrations- 
10 rorelse i sidled. 

2. Anordning enligt patentkrav 1, kanne- 
tecknad av att namnda aktuator (9, 11) innefattar 
ett aktivt element (9, 11) som ar inbaddbart i verktygs- 
hallarens (5) kropp. 

15 3. Anordning enligt patentkrav 1 eller 2, 

kannetecknad av att styrsystemet innefattar 
en till styrenheten (7) anslutbar och med ver ktygshalla- 
ren (5) forbindbar vibrat ionssensor (13, 15) , att namnda 
vibrationssensor ar anordnad for avkanning av verktygs- 

20 hallarens vibrationer i sidled och att styrenheten ar an 
ordnad for styrning av vibrationsrorelsen genom styrning 
av aktuatorn i beroende av sensorsignaler fran vibra- 
tions sens orn . 

4 . Svarvverktygshallare, kannetecknad 
25 av att den innefattar en aktuator <9 7 11), som ar anord- 
nad att bibringa svarvverktygshallaren (5) en vibrations 
rorelse i sidled. 

5. Svarvverktygshallare enligt patentkrav 4, 
kannetecknad av att namnda aktuator (9, 11) 

30 innefattar ett aktivt element (9, 11), som ar inbaddat i 
svarvverktygshallarens (5) kropp. 

6. Svarvverktygshallare enligt patentkrav 4 eller 5 
kannetecknad av att den innefattar minst ett 
par aktiva element, varvid de i paret ingaende aktiva 

35 elementen ar motstaende anordnade pa var sin sida om 
svarvverktygshallarens ( 5 ) centrumaxel - 



7. Svarvverktygshallare enligt patentkrav 4, 5 eller 
6, kannetecknad av att den innefattar en vib- 
rationssensor (13, 15) , som ar inbaddad i svarvver ktygs- 
hallarens (5) kropp. 

8. Svarv innefattande en verktygshallare (5) och en 
med verktygshallaren forbunden aktuator (9, 11) , 
kannetecknad av att aktuatorn ar anordnad att 
bibringa verktygshallaren en vibrationsrorelse i sidled. 

9. Svarv enligt patentkrav 8, kanneteck- 
nad av att den innefattar ett styrsystem, varvid styr- 
systemet innefattar en styrenhet (7) och en till styr- 
enheten ansluten och med verktygshallaren forbunden vib- 
rationssensor (13, 15), att namnda aktuator ar ansluten 
till styrenheten, att namnda vibrat ionssensor ar anordnad 
for avkanning av verktygets vibrationer i sidled och att 
styrenheten ar anordnad for styrning av vibrationsrorel- 
sen genom styrning av aktuatorn i beroende av sensorsig- 
naler fran vibrationssensorn. 

10. Svarv enligt patentkrav 8 eller 9, kanne- 
tecknad av att namnda aktuator (9, 11) innefattar 
ett aktivt element (9, 11) som ar inbaddat i verktygshal- 
larens (5) kropp. 

11. Svarv enligt patentkrav 10, kanneteck- 
nad av att namnda aktiva element (9, 11) utgors av ett 
piezokeramelement (9, 11). 

12. Metod for okning av ytjamnheten hos en svarvad 
yta, innefattande att styra en verktygshallares vibra- 
tioner under svarvning, kannetecknad av att 
bibringa verktygshallaren en vibrationsrorelse i sidled. 

13. Metod enligt patentkrav 12, kanneteck- 
nad av att bibringa verktygshallaren namnda vibra- 
tionsrorelse med hjalp av en aktuator innefattande ett i 
verktygshallarens kropp inbaddat aktivt element. 

14. Metod enligt patentkrav 13, kanneteck- 
nad av att aterkopplat styra namnda vibrationsrorelse 
genom att avkanna verktygshallarens sidovibration och 
styra namnda aktuator i beroende av namnda sidovibration. 
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15. Metod enligt nagot av patentkraven 12-14, 
Jcannetecknad av att anpassa namnda vibra- 
tionsrorelse med hansyn tagen till matningshastigheten . 



S AMMAN DRAG 



Uppfinningen avser en anordning for okning av yt- 
jamnheten hos en svarvad yta, vilken anordning innefattar 
ett styrsystem med en styrenhet (7) och en till styren- 
heten anslutbar och med en ver ktygshallare (5) forbindbar 
aktuator (9) . Aktuatorn ar inrattad att bibringa verk- 
tygshallaren en vibrationsrorelse i sidled. 

Uppfinningen avser aven en metod for okning av yt- 
jamnheten hos en svarvad yta, innefattande att styra en 
verktygshallares vibrationer under svarvning. Metoden 
innefattar vidare att bibringa verktygshallaren en vib- 
rationsrorelse i sidled. 

Dartill avser uppfinningen en svarv respektive en 
svarvverktygshallare som i likhet med anordningen ar ut- 
formade for att astadkomma namnda vibrationsrorelse i 
sidled. 



Publiceringsbild = 



Fig 1 



